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              N－1           州＝Σω1（η）・（卜1）    （2・1）







ω｛（η十1）＝叫（η）十μ｛d（η）一ツ（η）｝工（η一乞）    （2・2）
で更新する。μはステップサイズと呼ばれる数であり、これによって収束
特性が支配される。
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            伽）：WT（η）X（η）       （3．1）
            ・（・）：伽）一価）     （3．2）
で与えられる。確率勾配型アルゴリズムにおけるフィルタ係数更新は、
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                μ。px（η）         μ・岬（・）＝         （3．6）               碍H（肌）十∫貴（η）
で求められる。P〃（η）は雑音パワーの推定値PN（η）を用いて
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 Nタップの適応FIRフィルタを仮定すると、離散時刻ηにおけるフィ
ルタ出力g（η）は




       X（η）：［州ψ一1）・…（η一N＋1）lT  （4．2）
で定義される。フィルタ係数ベクトルW（れ）はN個のフィルタ係数から
なり、
        W（η）＝［ω。（η）ω1（几）…ω。．1（η）1T   （4．3）
で定義される。W（肌）は誤差信号








                   2            0＜μ工M5＜                   （46）





                 μMM5e（η）X（η。）       W（η十1）＝W（η）十          （47）                   ！VPx（η）
で更新される。μ帆M5は正の定数、へ（η）参照入力信号のパワーである。
収束条件は





               1           へ（η）二一XT（η）X（η）         （4，9）               N
で求められる。一方、リーク積分によるパワー推定は、




















































 収束特性の評価には、エコー消去量ERLE（EchoRetum Loss Enhance－
ment）を用いた。時刻亡におけるERLEは
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           μ〈・〃5    2               ＜           （416）           NPx（肌） XT（η）X（肌）
を満足すれば、正規化LMSアルゴリズムは安定に収束することがわか
る。これより、参照入力信号パワーの推定値へ（η）の下限は
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       P。∫（η）：α∫Px∫（上1）十（1一α∫）・2（η）  （4．18）
で計算される短時間平均パワーを用いて
           p舳（η）＝・。竹∫（η）     （4．19）
とする。α5は、リーク積分の時定数がタップ数N程度になるようにする。
C1は正の定数で、
             μNムM∫                 ＜・1      （4．20）               2
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      舳）一／鮒）1鮒二）竹ル））（・…）
で行われる。リーク積分器の定数αzとα5は、
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        Dゴ（・）：W一，ゴ（・）X1（・）十W。，ゴ（・）X。（・）   （5．2）
で求められる。誤差信号万ゴ（Z）は、






















            X1（・）＝G1（・）X（・）     （5．5）
で与えられる。このとき、エコーDゴ（z）は
      Dl（・）＝｛H1J（・）G1（・）十H・j（・）G。（・）｝X（・）  （5．6）
となる。これは、図5．2に示すように、一つのエコーパス
       Hl（・）：｛HlJ（・）G1（・）十∬。J（・）G。（・）｝
でエコーが生じたものと等価である。








                       D1（z）  E1（z）
     Figure5．3：単一適応フィルタによるエコー除去
 式（5．6）より、1チャンネル1個の適応フィルタでエコーを消去できる
ことが予想できる。すなわち、
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Figure5．13：収束特一性
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           万1（・）一Dl（・）一カゴ（・）    （・．・）
で得られる。最適解、すなわち任意の参照入力信号に対してエコーを消
去できる解は
            以1，1（・）一凪ゴ（・）     （6．4）
である。
6．3 ステレオエコーキャンセラにおける解の不確




            X1（・）：G1（・）X（・）    （6．5）
で与えられる。このとき、誤差信号は
       亙1（・）二｛（∬1，ゴ（・）一W、。（・））G1（・）
          十（H・・（・）一1～・））G・（・）／X（・）  （6．6）
となる。エコーを消去できる条件は、五ゴ（z）：0より、
       G1（Z） （H1J（Z）一W、，ゴ（Z））十
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    Figure6．2：前処理を用いたステレオエコーキャンセラ
6．4 前処理を用いたステレオエコーキャンセラ





































            ψ）：9チ・（η）     （6・8）
               73
         9ゴ＝［9ゴ，・9ゴ，1…9ゴ，。、．11T   （6．9）






             ・ゴ（几）＝軌・川     （6．11）
となる。ここで、ら，た，Xゴ（η）は、
        ち，F影，1，・ゐ，1，・…ム，1，・、．11τ  （6．12）
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よびWゴ，｛（肌）とすると、第乞チャンネルのエコーμ｛（n）および疑似エコー
9｛（η）は、
                2            ψ）＝Σh工｛・ル）    （6・15）
               ゴ＝1
               2           ψ）＝Σw三、（η）・ゴ（肌）    （6・16）
              ゴ＝1
で与えられる。ここで、hゴ，｛，wゴ，｛（η），sゴ（η）は、
        hゴ，、一［んゴ，｛，。んゴ，｛，、…～，｛，。ん．11τ  （6．17）
       Wゴ，｛（η）＝1ωゴ，1，・（η）ωゴ，1，1（η）
                 ωゴ，｛，。ん．1（η）1T   （6．18）
       ・ゴ（η）＝［小）…・ゴ（卜Nん十1）lT  （6・19）
で定義される。ルは部屋Bのインパルス応答長である。sゴ（η）をち，いgゴ、
z（η）を用いて整理すると、
            sゴ（n）＝Fゴ，んGゴx’（η）          （6．20）
となる。ここで、X’（n）は
        x’（η）＝［小）工（卜1）…
            工（卜NrNrN、斗2）1τ  （6，2！）
で、Fゴ，た、Gゴは次へ一ジの（6．22）、（6－23）式で定義される。
 誤差信号ε｛（η）は、
             2         小）一Σ（hゴ，rwゴ，｛（η））T・ゴ（η）  （6・2・）
            ゴ＝1
で求められる。（6．20）を用いることにより、ε1（n）は、
           2       小）一Σ（hゴ，｛一wゴル））τFゴ，lGゴ・’（η）  （6・25）
           ゴ＝1
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        mゴ，｛（叶1）二mゴ，1（η）
            2          一μΣFゴ、lGゴRGデFい，1（η）  （6・28）
            正＝1
を得る。Rは話者の音声z（η）の相関行列であり、




       M｛（η・1）一（・一μ・lGRGT・τ）叫） （・…）
と書き換えられる。ここで、Iは単位行列、M｛（几）、FたおよびGは、
            ・｛（η）一［芸11州  （…1）
            ・F［㍗、1た1  （・…）























      D一一μ（△・GRGτ・デ・・。GRGτ・・「
          ・・FGRGT・・T）
を用いて（6．36）を書き換えると、
（6．37）
          M乞（2（m＋1）ム）＝PM｛（2mム）     （6．38）
         工      ・一Σ・（川・一μ・1・R・T・τ）五十｛・レ｛ （・．・・）
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         E乞．た（・）；Σ（Hゴ，1（・）一1篶、1（・））
             ゴ＝1



















          σ（・）｛Hl，1（・）一篶・，1（・）｝＝0   （6．43）
  C（・）一／～1（・）凡，1。（・）¶，1、（・）易，1、（・）／Gゴ（・）X（・） （・．・・）
を得る。線形独立性より0（・）は恒等的には0ではないので、一般性を失
うことなく。（z）を
                八▼2－1          0（・）一ガN’Σ・1・■た   （6．45）
                た＝0
              ・・≠0      （6．46）
80
とおくことができる。これより、（6．43）式は、
       ・・（～，ゴ，・一町，ゴ，。（η））
     十｛・・（～，ゴ，r叫，ゴ，1（η））十・1（～，ゴ，。一仏，ゴ，。（η））｝ガ1
     ＋
     ＋｛・・（～，ゴ，ド仏，ゴ，た（肌））十・1（ん｛，ゴ，た．r叫，ゴ，ん一1（η））
       十…十・た（～，ゴ，。一町，ゴ，。（η））｝ガた











        （F・，1（・）乃，。（・）一F1，。（・）易，I（・））
          G1（・）X（・）≠0（1＝ユ，2）    （6．49）
となる。ここで、
           巧・，・（・）：巧，1（・）△乃・（・）     （6．50）
なる△巧・（z）を導入すると、X（z）に依存せずに最適解が得られる条件は、
      Fl，1（・）F・，・（・）（△F。（・）一△F1（・））G｛（・）
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F・，1（・）＝F！，・＝凡，1（・）＝1    （6．52）
易，1（z）二凪，2（z）＝0        （6．53）
82
を解くことにより、



















                α（ん）十・■1            F（z）二             （655）               1＋α（ん）・■1
を挿入する。ここで、α（ん）は、図6．3に示す周期関数。（ん）を用いて・









                α（た）十ガ1           F・，。（・）＝         （657）                1＋α（た）ブ1
および


































                163          M・・（η）τΣll（トん）  （6・61）












     F・・q・…y（対・／2）   F・・q・…y（対・／2）
  （a）部屋Aの伝達関数Gユ（z）とエコーパス∬ユ，、（z）
       LPF           HPF
省08        碧08コ三06         星06α               αξ04      ξ・・
   F「・q・…y（対・／2）   F・・q・…y（対・／2）
（b）部屋Aの伝達関数G2（z）とエコーパス∬2，、（z）
     Figure6．4：各部屋の伝達関数
で定義される。
・…（1）一Σ3・1H与・1－wム1（1川2 （6．62）
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